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アミド類を製造するための究極の製造法の開発
　アミド類は工業的に重要な化学品です。例え
ばアクリルアミドは古紙再生に利用され、ニコ
チンアミドはビタミン B3 の構成成分として有
用です。これらの化学品はニトリル類の水和反
応、すなわちニトリルの炭素 - 窒素三重結合に
水分子を付加させる反応により製造できます。
　現在の工業的なアミド製造法は酵素法ですが、原理的に多量の水が必要で、その
廃水処理や特許的な制約が多いなどの問題があります。私たちが開発を進めている
錯体触媒法によるアミド製造法は、副生成物を全く出さず、溶媒も使わない究極の
シンプルなアミド製造技術です。
世界最高レベルの高活性錯体触媒の発見
　私たちは、ニトリルの水和反応において世界最高レベルの活性を示す触媒を 2004
年に発見し学会発表しました。この触媒は 180℃の条件下で１時間あたり 20900 回
働きます。すなわち、たった 1 つの触媒分子で、１時間あたり 20900 個のアミド分
子が製造できます。これは錯体触媒系では従来法の 100倍以上の効率となります。
　なぜ、この錯体触媒が高い活性を示すのか、その作用機構を調べた結果、ピンク色
で示したルテニウムがニトリルを活性化し、青で示した窒素原子が中性条件で水を活
性化するハイブリッド型の触媒機能をもつことがわかりました。中性条件で水分子を
活性化しながら、ニトリルの水和反応を起こす触媒は当時は未知であり、私たちの開
発した触媒は世界初のハイブリッド型のニトリル水和触媒です。
自然と人間が共生できる革新的化学品製造法の必要性
　私たちの豊かな生活を支える化学品は、さまざまな方法で工業生産され
ています。自然環境を汚さずに省エネルギーで無駄なく化学品を製造する
新技術の開発が、化学工業で強く求められています。
　安全で安価な水分子を原料とする工業的に有用な化学品
の製造は、古くからさまざまなプロセスで実施されてます
が、いくつかの問題点を抱えたままでした。例えば、水を
反応させるために、現在は酸やアルカリを使う方法が主流
ですが、この方法では、反応終了後に酸やアルカリを中和するため多
量の無機塩が副生物として生じる欠点があります。
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ニトリル水和によるアミド合成反応。カルボ
ン酸までは反応は進まない。
アクリルアミド ニコチンアミド
自然と人間　21世紀の岡山大学　「自然と人間の共生へ」
錯体触媒による革新的化学品製造技術の開発
岡山大学 大学院自然科学研究科　押木 俊之
岡山大学 新技術研究センター　　石塚 章斤
埋蔵文化財調査研究センター２０年記念事業　2007年 6月 5日 -17 日
HQWU\FDWDO\VW PR O +2
HTX LY
WHPS
& 
WLPH
P LQ
\LHOG
 
72) F
            
            
            
E            
            
         WUDFH  
H9LHJ[PVUJVUKP[PVUZ!ILUaVUP[YPSLTTVS+4,T3I3PNHUK$77OW `^ HZHKKLK!$!JTVSVMHTPKLTVSVMJH[HS` Z[O
高活性錯体 3 の分子構造 ( ピンク色
はルテニウム、赤色は酸素、オレン
ジ色はリン、青色は窒素、黒色は炭
素を示す)
100℃以下でのニトリル水和反応の実現
　ルテニウムを含む錯体触媒が、極めて高い活性を示すことはわかりました。しか
し、この触媒が機能するためには、180℃という水の沸点 (100℃) よりもはるかに
高い温度が必要です。より低い温度で活性を示す触媒がみつかれば、加熱に必要な
エネルギーを節約することができます。そこで、錯体触媒の分子設計を理論的に進
めた結果、100℃以下でも活性を示す新しいルテニウム錯体触媒、イリジウム錯体
触媒が見つかりました。
溶媒なしでアミド類を製造するイリジウム錯体触媒の発見
　一般に錯体触媒を使う反応には溶媒が必要であり、ほとんどの場合、溶媒として
有機溶媒が使われます。有機溶媒は、大気中に拡散しやすく環境を汚染する可能性
があるため、溶媒を使わない製造法の確立が求められています。私たちが発見した
イリジウム錯体触媒は、溶媒を使わずにニトリルの水和反応を起こすことがわかり
ました。すなわち、試験管の中に原料であるニトリルと水、そしてわずかな量のイ
リジウム錯体触媒を入れて 80℃ほどの熱をかけるだけで、収率 100% でアミドの
みを得ることができるようになりました。
専門用語の解説
錯体触媒
金属イオンに分子などが結合した化合物を錯体と呼ぶ。錯体触媒は液相に溶け、反応を精密制御できる触媒
である。
水和反応
原料化合物に水分子が組み込まれる反応。原理的に副生成物は全く生じない。
ビタミンB3
ニコチン酸、ニコチンアミドから構成される。悪玉コレステロールの減少、口内炎の治療などの効用がある。
錯体触媒によるイノベーションと将来の展望
　水和反応は原理的に副生成物が出ないため、本質的に環境への負荷が少ない反応
です。この反応に適用できる高活性触媒を開発し、しかも溶媒なしでアミド製造が
実現できたことは大きなイノベーションです。さらに、これを出発点として、他の
化学品を省エネルギー型水和反応により製造する技術開発を民間企業との連携によ
り現在進めています。岡山大学では、このような自然と人間の共生を目指した研究
を通じて、我が国の産業技術開発を担う人材育成に取り組んでいます。
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本研究は、新エネルギー・産業技術総合開発機構平成 18 年度産業技術研究助成事業「水－有機多相系を制御する新規錯体触媒プロセ
スによるシンプル水和反応の開発」として平成20年3月まで総額2873万円の助成を受けて実施中です。
問い合わせ先:岡山大学新技術研究センタ  ー押木俊之(TEL/FAX: 086-251-8704, E-mail: oshiki@cc.okayama-u.ac.jp)
イリジウム錯体触媒の分子構造
 ( 黄色はイリジウム、赤色は酸素、オ
レンジ色はリン、青色は窒素、黒色
は炭素を示す)
溶媒を使わないアミド合成反応の一例
原料のニトリル1gに対して、触媒となるイリジウム錯体は約0.05 g で十分です。
数時間後にはフラスコの中に生成物であるアミドのみが得られます。
ニトリル アミド
イリジウム錯体
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